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C 0 R I M A S#p,A. in Cedrate (Gallarate) VA, Italien 

Verfahren unci Vorrich"tung zum Strangpressen von Ishermo- 
plafbischen V/erkstoff en* 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein sehr anpas- 
simgsf ahiges Verfahren znm Strangpressen von -fchermopla- 
stischen Werkstoffen, bei welchem die Arbeitsgange der 
Fl5rderiing und des Auf schmelzens der Harze in einem er— 
s-ten Raum vorgenommen werden^ wShrend der Arbeit sgang 
des Strangpressens in einem gegenliber dem ersten Raum 
axial versetzten zweiten Raum durchgefUhrt wird. Die 
aufgeschmolzene Masse wird vom ersten Raum in den zweiten 
Raum allmahlich bei ihrer Bildung tlber KanSLle oder Oeff- 
nungen tlbergef Uhrt, die eine grofie Scherspannung auf die 
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auf geschmolzene Masse ausUben. 

Die Erf indung betrifft ttberdies die VoixLchtungen zur 
Ausftthrung des infrage stehenden Verfahrens, die durch 
Maschxnen dargestellt werden, die im wesentlichen eine 
Reihe von im erst en im wesentlichen ringfOrmigen Raum 
angeordneten Schnecken^ mindestens eine andere, im zwei- 
ten, gegenaber dem ersten Raiim axial versetzten Raum an- 
geordnete Schnecke und im wesentlichen ISngs der Erzeu- 
genden des ersten Raumes und gegen das Ende desselben her- 
ausgearbeitete Kanale oder DurchgSnge umfassen, urn so die 
thermoplastische Masse, sobald diese im ersten Raum den 
best en Zustand der vollstandigen Auf schmelzung erreicht 
hat, der oder den Schnecken des zweiten Raumes zuzuftth- 
ren* 

Die heute meistverbreitesten Strangpressmaschinen 
bestehen aus Schneckenextrudern, die aus einera meist 
zylinderfCrmigen Geh^use bestehen, in dem eine einzige 
Schnecke angeordnet ist. Der von einem Trichter zuge- 
fOhrte thermoplastische Kunststoff tritt im f esten Zu- 
stand am Eintrittsende der Schnecke ein, wird durch 
Hitzeeinwirkung (Uber die zy linderfc5rmige Mantelhttlle) 
und durch mechanische Einwirkung (Reibiuig) erifeicht und 
aufgeschmolzen und wird schliefMich am anderen Schnecken- 
ende aus dem Extruder a us get r a gen. Das Ubliche Strang- 
pressverfahren fUr Kunststoffe unterteilt sich sorait 
alfeemein betrachtet, in drei verschiedene Arbeit sgange, 
die in ebenso vielen Bereichen ausgeftihrt werden: 

l) Arbeit s gang bzw. Bereich der F5rderung des f esten 
Stoffes oder der Eintragung; 
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2) Arbeitsgang hzw. Bereich der Pressung oder Er- 

wexchung, und 

3) Arbeitsgang bzw. Bereich der FOrderung und des 
Austragens der erweichten Masse, d.h. des eigent lichen 
Strangpressens • 

Im dritten Bereich ist der Anteil an \anerwUnschtem, 
nicht aufgeschmolzenen Werkstoff nur schwierig Uberprllf- 
bar, weshalb dieser Anteil oft Uber der geivttnschten Gren- 
ze liegt und somit die Bearbeitung erschwert und die Her- 
stellungs lei stung vermindert wird, 

Bei der grolSen Anzahl von verschiedenen Arten der 
heutzutage hergestellten Kunststoffe sowie den verschie- 
denen Abarten Jeder Kunststof f art, sind bis jetzt die 
Theorien, was das FlieOpressen betrifft, und die ent- 
sprechende Rheologie noch weit da von entfernt, die da- 
mit auftretenden Probleme erschttpfend zu erfassen. Aus 
diesem Grund ist die Konstruktion der Schnecken sehr 
schwierig und, der Anteil an nicht auf geschmolzener, aus 
dem Extruder austretender Masse wird fast immer £Uch 
eingeschatzt. 

Urn die Auf sclimelzung zu verbessern, wurden verschxe- 
dene LCsungen vorgenommen, wie zum Beispiel die Anbrin- 
gung besonderer "Torpedos" am Schneckenende (siehe Bruce 
H.Maddock "An Improved Mixing Screxir Design" - S.P.E. 
Journal Juli 1967 Seite 23 )• 

Auch wenn diese LOsungen ohne Zweifel gewisse Vor- 
teile aufweisen, so haben sie dennoch nicht von Grund 
auf das Problem beseitigt, so daB sogar das bis jetzt 
beste System oder auch die bis jetzt baste Vorrichtung 
MSngel in Hinsicht auf den Anteil an auf geschmolzener 
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Masse aufwe±s"bj und zwar hauptsachlich, was die zeit- 
' liche BestSndigkeit dieses Anteils bet riff 

Diese BestSndiglceit ist besonders Aenderungen unter- 
worferij wenn der Kunststoff gewechsel-t wird oder wenn, 
bei Gleichheit der Kunststoff art der "Compound" geSn- 
dert wird. Deshalb fehlt den ablichen Maschinen (mit 
einer einzigen Schnecke) der ge^>rtinschte Grad an Allge- 
meinverwendung und an Anpassungsf ahigkeit (in Hinsicht 
auf den verschiedenen, handelslib lichen Kunststoff en) 
und sind eher engbegrenzt^ was ihre ICapazitat, ihre 
Betriebsweise und ihren Platzbedarf betrifft. 

Zwar sind besondere Schnecken (deren AusfUhrung 
nachstehend erlautert wird) bekannt, die Jedoch nicht 
das Problem der Anpassungsf SLhigkeit li5sen. 

Eine ersbe erf indungsgemSBe Aufgabe liegt darin, ein 
Verfahren vor zuschlagen^ mit welchem die oben angefUhr- 
ten Tlangel behoben und stranggepresste Massen erreicht 
werden^ die auBergewOhnlich hohe Anteile an erweichter 
Masse enthalten. 

Eine weitere erf indungsgemSfie Aufgabe liegt darin,. 
ein Verfahren vorzusehen, das tatsSchlich leistungs- 
fahig istj d,h, rait welchem entschieden grSlJere Kunst- 
stoff mengen ausgetragen werden klSnnen, a Is dies mit den 
tiblichen Verfahren mOglich ist^ wobei die Betriebskosten 
entsprechenderweise mit Beibehaltung anderer Bedingungen 
niedriger sind und wobei die Eigenschaften der strang- 
gepressten Masse nicht nur besser, sondern auch konstan- 
ter und Uberprlift sind* 
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Eine weitere erf indungsgemafie Aufgabe bes-teht darin 
Vorrichtungen zu schaf fcuj die dank ihrer neuen Konstruk- 
-bion das infrage stehende Verfahren verwirklichen und ei- 
nen hohen Grad an Allgemeinverwendung und an Anpassungs- 
fahigkeit sQwie tlberdies hohe Leistungsf Shigkeiten^ nie- 
derere Betriebskosten und wenig Platzbedarf aufweisen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren ist dadurch gekenn-r 
zeichnetj dafi die Arbeitsgange fUr die FOrderung und 
ftlr die Auf schmelzung in einem ersten Raum vorgenommen 
warden, dafi der Kunststoff und die Mischung nach deren 
Erweichung allmahlich einem zweiten Raum zugeftlhrt wer- 
den und der Arbei-fcsgang ftlr das Strangpressen des ins- 
gesamt auf geschmolzenen Kunststoffes im zweiten Raum 
ausgef tlhrt wird^ der gegenllber dem ersten Raum axial 
versetzt ist^ wobei der Uebergang vom ersben in den zwei- 
ten Raum Uber Durchgange erfolgt, in welchen die aufge- 
schmolzene Masse erheblichen Scherbeanspruchxxngen ausge- 
setzt ist, 

Gemaii einem vorteilhaf ten Merkmal der Erfindung wird 
der aufgeschmolzene Kunststoff in gStnzlich aufgeschmol- 
zenem Zustand gerade im Uebergang vom erst en in den zwei- 
ten Raum einer Entgasung unterworfen, 

Gemafl der Erfindung umfa5t eine Maschine zur Verwirk- 
lichung des infrage stehenden Verfahrens, die Zuf ixhrmittel 
ftlr das thermoplastische:. Harz (oder desE^n Mischvmgen) zu 
einem ersten Raum, Fttrder- und Auf schmelzungsorgane fUr 
das Harz, welche im ersten von auBen erhitzten Raum ver- 
teilt sind, Mittel, um den Uebergang des Harzes (bei des- 
sen allmSLhlicher Auf schmelzung vom ersten Raum in einen 
zweiten Raum zu ermoglichen, Mittel, um das auf gesclimol- 
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zene. Ilarz wahrend des Ueberganges der Entgasung zu 
unterziehen iind Auspressorgane, die sich im zweiten 
Raum befinden, um nur das Strangpressen des auf geschiaol- 
zenen^ vom ersten Ra\nn zugefUhrten Ilarzes auszufUhren, 
Die erfindungsgemSfie Maschine umfaB-fc Uberdies einen 
erhitzten Au5enzylinder und innerhalb desselben minde— 
stens einen weiteren Zj^'linder^ der sich jedoch nur 
einem Langsabschni-tt entlang des ersten Zylinders er- 
.streckt, wobei der ringfOrmige^ zwischen dem Aufienzy- 
linder und dem Innenzylinder bestehende Teil den ersten 
Rauun bildet;, auf dessen Umfang eine Reihe an FSrder- und 
Auf schmelzungsorganen fttr den Harz gleichf Krmig verteil"b 
sind. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsf orm sind so^vohl die 
FQrder- und Auf schmelztuigsorgane, als auch die Aufschmel- 
zungsorgane Schnecken, wobei die Auf schmelzungsorgane 
mindestens um eine mittige Schnecke herum kreisfSrmig 
angeordne.-b sind* SSmtliche Auf schmelzungsschnecken sind 
mi"t einer Umlauf geschwindigkeit angetrieben, die von je- 
nen der Strangpresschnecke erteilten Geschwindigkeiten 
unabhclngig sein kc3nnen. Die S"trangpre/5sclinecke kann auch 
eine Verschiebung erfahren und ein Sprit zgiessen ausfUh- 
ren. 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezugnahoie auf 
die beiliegenden Zeichnungen nSher beschrieben, die in 
schematischer Form und beispielsweise (und nicht be- 
schran^kend) einige bevorzugte Ausf tlhrungsf ormen der 
Erfindung darstellen. In den Zeichnungen zeigen : 
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die Fig. 1 und 2 zwei scliematische Langsteilschnil^-be, 
d.h. die Vertikalebenen enthalten die LSngsachse der er- 
findungsgemaBen Maschinej 

die Fig.2A und 2B zwei schematische Teilquerschnitte 
gemSB Fig. 2, wobei die zur Maschinenachse senkrechten Ebe- 
nen die Schnittlinien A-A und B-B gemSLli Fig. 2 besi-tzen^ 

die Fig*3 einen der Fig. 1 entsprechenden, vergrttfter- 
ten Schnitt, urn dadurch die Uebergangsbereiche der auf- 
geschmolzenen Masse von einem Rauui zvun anderen besser 
da r zust e lien ; 

die Fig. 4 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnit-b, 
jedoch in einer mehr schematischen Form, um dadurch bes- 
ser den V/eg der Masse darzustellen. 

In Fig.l stellt der rechts auften liegende s-fcrichlier- 
-te urid mit MA bezeichnete Teil einen Antrieb eines er- 
findungsgemSfien Extruders E dar. Hit C ist der Zylinder 
des Extruders E angegeben. Der Zylinder C ist innen in 
mehrere ringf Ormige, konzentrische Bereiche unterteilt. 
Elnfachheitshalber ist in Fig.l der Innenraum des Zylin- 
ders C von einer zylinderf ttrmigen Innenv/and Ci nur in 
zwei RSume unterteilt, Somit ist der Innenraum des Zyiin- 
ders C in einen ersten ringf Ormigen, peripherischen oder 
aulVeren Raum SAe, der zwischen der AuBenwand Ce und der 
Innenwand Ci des Zylinders C gebildet wird, und in einen 
zwei ten ringf Orxnigen inneren Raum SAi, der zwischen den 
von der Wand Ci innen begrenzten Bereichen gebildet wird. 

Bei der in den Zeichnungen dargestellten AusfUhrungs- 
form erstreckt sich der peripherische oder auftere ring- 
f cJrmige Raum SAe in LSngsrichtung einem groGeren Abschnitt 



-7- 

A09836/ 0788 



entlang des Extruders jedoch nicht ISngs der ge— 
s amt en L ^ ngs a us de h nun g . 

Abgesehen von der Langserstreckung des Antriebs MA 
(der gewissermafien an und ftlr sich nicht zum Strangpres- 
sen geh<5rt), erstreckt sich der Zylinder C des Ex1:ruders 
E von Eintrit tsende 11 ftlr die vom Trichter T zugefUhrte 
Masse bis zum Austrittsende 12 ftlr die stranggepresste 
Masse, Der ersl^e ringfOrmige peripherische Raum SAe er- 
streckt sich hingegen in Langsrichtung einera gr<5fieren 
Abschnitt entlang zwischen 11 und 12, jedoch nicht IStngs 
des gesamten Abstandes zwischen 11 und 12* 

Beispielsweise isb der erste Raum SAe zwischen dem 
Eintrittsende 11 ftlr das Harz und dem Ende 14 gebildet, 
das mit dem Ende des Auf sciimelzungsbereiiies zusammenf allt . 

Innerhalb des ringfOrmigen Raumes SAe sind n FSrder- 
und Auf schmelzungsorgane OCEn flir das Harz angeordnet. 
Diese n Organe OCFn sind vorzugsv/eise ISngs des mittigen 
Umfanges 15 (Fig.2A und 2B) des ringfOrmigen Raumes SAe 
gleichf tJrmig verteilt, Diese n FOrder- xind Auf schmelzungs- 
organe OCFn bestehen vorzugsweise aus schraubenf Ormigen 
Schnecken, zum Beispiel Schnecken gebrSuchlicher Art mit 
konstanten Schraubengang und Gewindedicke • Aus den Fig. 2 
und 4 sind zwei Organe OCFn-m und OCFn-n ersichtlich, 
wShrend in der gemSfi Fig,2A und 2B dargestellten AusfUh- 
rungsform sechs FOrder- und Auf schmelzungsorgane vor— 
handen sind, die mit OCF^, ^^^2^ ^^^oj ^^^^^ ^^^5 
OCFg angegeben und gleichmMfiig langs des Umfanges 15 ver- 
teilt sind, 
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Der innere, ringfSrmige Raiim SAi ist hxngegen mit 
Organen OE fUr das Strangpiossen allein beset zt. Auch 
diese Organe OE kQnnen in beliebiger Zahl vorhanden 
sein. In der bevorzugten Ausf Uhrungsf orm gemalS den Fi- 
guren 2A und 2B bestehen die StrangpreBorgane OE aus 
einer einzigen Schnecke OE, die sich vorzugsweise ISngs 
der gesamten Langsausdehnung des Zylinders C erstreckt, 
auch wenn zur eigentlichen Bearbeitung der Harze die 
Schnecke OE auch eine beschrMnktere Erstreckung auf- 
weisen kSnnte. 

Ueberraschenderweise wurde namlich gefunden, dafi 
beim Eindringen des von dem oder den Trichtern zuge- 
fahrten Harzes oder des entsprechenden durchzupressen- 
den "Compounds" aber die LademundstUcke BC in nur den 
F5rder- und Auf schmelzungsorganen OCFn und bei einer 
zweclan^Bigen Erhitzung des Zylinders C, erreicht das 
Harz eine vollstSndige Auf schmelzung langs des gesam- 
■fcen Abschnit-bes OCFn, d.h. langs des den MUndstUcken 
BC gegentlberliegenden Eintrittsabschnitt entgegenge- 
setzten Abschnittes. Wenn ISngs dieses mi-fc 17-I8 ange- 
gebenen Abschni-btes in der Innenwand Ci des Zylinders 
C Schli-fcze oder Durchgange vorgesehen sind, so tritt 
die unvorhersehbare Erscheinung auf, daB dag Harz oder 
"Compound" (auszupressen) voni SuBeren Raum SAe (d.h, 
von den F<5rder- und Auf schmelzungsorganen OCFn) in 
den inneren Raum SAi (d.h. zum StrangpreBorgan OE) -tritt 
sobald das Harz zur gewUnschten vollstSndigen Aufschmel- 
zung gelangb. 

Desha lb sind die Anordnung und die Abmessungen der 
Schlitze FF besonders ausschlaggebend. Dieselben werden 
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im Dereich der Organe OCFn und des Anfangs der Organe 
OE vorgesehen und mUssen eine LSLnge 17-18 aufweisen^ 
so dafi vom Raum SAe zuia Raum SAi die -thermoplastische 
Masse iibertragen werden kann, sobald diese auf geschmol- 
zen ist. Die Breite und die Tiefe der Schli-bze oder 
Durchgange PF muft tiberdies solche Abmessungen aufweisen, 
dali eine erhebliche Scherbeanspruchung auf die aufge- 
schmolzene Masse ausgetibt wirdj welche auf die Schnecke 
OE tlbergeht, die die Masse an das StrangprefimundstUck 
am Ende 12 bringt, wo die JIasse ohne nicht vollstandig 
auf geschmolzene Anteile ausge-fcragen wird. Die Langser— 
streckung der Durchgange oder Schlitze PF, d^h. der 
Abs-tand zwischen 17 und l3j betragt zwischen 5% und 60% ^ 
vorzugsweise zwischen 15%- und 35% der Gesam-blMnge der 
Organe OCFn. Die Unif angs<5f f nung der Schlitze befindet 
sich innerhalb einer kleinen prozentuellen Spanne in 
Bezug auf die gesamte Umf angserstreckung der Innenwand 
Ci. 

Vorzugsweise ist das Ende aller Schnecken OCFn mit 
einem "Torpedo" TOCF versehen. Diese haben die Aufgabe 
nur die auf geschmolzene, an den Enden der Schnecken OCFn 
sich befindliche Masse Uber die Kanale 20 und 20' (im 
Knie ME der Tvand Ce herausgearbeitet ) zum inneren Raum 
SAi und daher zum zweiten Abschnitt des Organs OE tLber- 
gehen zu lassen. 

V/ie vorstehend angeftihrt bezeichnet MA schematisch 
den Komplex der Antriebsmechanismen der Forder- und 
Aufschmelzungsorgane OCFn und der Strangpreliorgane OE. 
Eine von einem nich-fc dargesbellten Motor angetriebene 
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Welle 31 betreibt ein Zahnrad 32, das seinerseits e±n 
Zahnrad 33 bewe^, das die Rader 34 und 34S von denen 
jedes einem Organ OCFi beigeordnet ist, betreibfc. In 
Fig.l betreiben die beiden Rader 34 und 34' tli© den 
Organen OCFn-n und OCFn-m beigeordnet en Wellen 35 und 

36. . 

Jede dieser Wellen ist auf Crucklager 37 gelagert. 
Eine Welle 40 wird von einem nicht gezeigten Motor 
(der jedoch derselbe sein Icann, der die Welle 31 an- 
treibt) bewegt und betreibt die Welle 41, die mit der 
mittigen Schnecke OE verbunden ist. Die Welle 4Q ist 
auf Drucklagern 42 gelagert. Es erscheint klar, dafl 
das Uebertragungsgetriebe MA nicht ein wesentlicher 
Teil der Erfindung ist und verschieden als in Fig.l 
dargestellt, ausgefUhrt werden kann. 

An dieser Stelle ist hervorzuheben, dafi der z.3. 
zwischen den Punkten 50 und 51 liegende Teil der Schnek- 
ke OE fehlen kSnnte. Es ist jedoch vorteilhaft, eine 
Schnecke OE zur Verfttgung zu haben, die sich von 12 bis 
11 erstreckt, um so den Teil zwischen 50 und 51 im we- 
sentlichen fUr die BewegungsUbertragung zu verwenden 
(im Abschnitt 50-51 kann der Schnecke das Gewinde ohne 
weiteres fehlen) . 

Die Fig.4 ist eine schematische Wiederholung der Fig. 
1, um damit die Bewegungsbahn des voni Trichter T herkom- 
menden Harzes darzustellen. 

Am Eintritt des Zylinders C dringt das Harz Uber die 
Mundsttlcke BC nur in den Raum SAe ein, sojtvie dies mit 
den Pfeilen fi angegeben ist. 
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Die im Raum SAe vorhandenen FOrder- und Aufschmel- 
zungsorgane OCFn verursachen das Vorrlicken des Harzes^ 
das zufolge der Erhitzung des Zylinders C imd des auf 
dasselbe von den Organen OCFn ausgettbten Druckes all- 
mahlich auf schmilzt • In l8 beginnt die Oeffnung PF, 
die sich bis 1? erstreckt und derart angeordnet ist, 
dafi in 18 der vollstMndige Auf schmelzungsbereich des 
Harzes beginnt, das gemSfi den Pfeilen fp nun in den 
innen Raum SAi und daher auf die mittige Schnecke OE 
trittj wahrend das Harz selbst allmahlich auf schmilzt • 
Der letzte Teil des Harzes erreicht die Schnecke OE 
gemafl den Pfeilen fr liber die Kanale 20 und 20 «. Das 
gesamte vollstandig auf geschmolzene auf die Schnecke 
OE Ubergegangene Harz, wird von derselben vorwSrts- 
gedrtlckt und am Ende 12, wie mit dem Pfeilfe ange- 
geben, ausgetragen. 

Die Fig, 2 ist ein den Schnitten der Fig. 1 und 4 
ahnlicher Schnitt, der jedoch mit einer der Schnitt- 
linie X-X der Fig.2A entsprechenden LSngsebene verge- 
nommen imrde. Wie aus dieser Figur ersichtlich ist, 
ISuft diese Ebene durch den vollen Bereich zwischen 
zwei Organen OCF, z.B. zwischen OCF^ und OCF^. 

Dieser Bereich ist vorzugsweise vom Entgasungskanal 
60 fCLr das auf geschmolzene Harz durchquert, wobei die- 
ser Kanal bis zur Ausmlindung DG fUr den Gasentzug reicht. 
Der Kanal 60 verbindet den ringfOrmigen inneren Bereich 
SAi (d.h, OE) mit dem Raum aufierhalb der Wand Ce des 
Zylinders C (siehe Fig.2A). Die auf die Schnecke OE 
auftreffende und vom Organ OCFn herkommende Masse ist 
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nSmlich vollstandig auf geschmolzen and kann daher in 
dem Augenblick entgast werden, in dem sie aus den 
Schlitzen PF austrit-b und bevor sie zura Austritt des 
Extruders gefdrdert ivird. In Fig. 2 sind mit RE die 
Erhitzungsspulen oder Widerstande angegeben. Die Fig.2B 
ist ein dem Schnitt 2A der Fig. 2 ahnlicher .Schnitt, der 
jedoch mit einer Ebene vorgenonuaen wurde^ die durch die 
Beschickungsmtlndnng BC lauft und die Sclinittlinie B-B 
besitzt. Diese Fig.2B zeigt die Ktindung 3C, die nur den 
Sufieren Raum SAe, dih; die Organe OCFn speist* Die mit 
6 5 angegebenen Durchbohrungen dienen fUr den Umlauf ei- 
nes etwaigen thermisch beeinf lussenden Kittels. 

Die Fig. 3 ist ein dem Schnitt der Fig.l ahnlicher 
Schnitt, der jedoch vergr(31iert ist, um den Dufcchgangs- 
bereich PF der auf geschmolzenen. Masse besser darzustel- 
len, die sich allmShlich beim VorrUcken langs der Organe 
OCFn-m im Abschnitt zwischen 17 und 18 bildet. Ebenso 
vergr<31iert dargestellt ist auch das "Torpedo" TOCF mit 
seinem Kanal 20 « 

Die Anordnung, die die Maschine einnimmt, wenn das 
Organ oder die Ext ruder schnecke OE fUr das Sprit zgies- 
sen arbeitet, ist nieht sehr verschieden von jener, die 
in den Fig.l und 3 dargestellt ist. Es \vurde namlich 
uberraschenderweise f estgestellt j daB mit dem erfindungs- 
■gemaiien Verfahren und Vorrichtung gute Vorteile aiich 
beim Sprit zgicEsen erzielt werden, bei welchem die Ex- 
truderscllnecke eine rotierende Stempelschnecke ist, 
die mit einer Umlauf bewegung und mit einer Verschie- 
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bung langs ihrer Langsachse faetrieben wird. Die Schnek- 
ke IE 1st dabei am Kopfteil m±i> einem Ublichen Dichtungs- 
ventil versehen, das den P.ackf luJi der Masse wahrend des 
Sprit; zgies sens verhindert. Die Verschiebimg wird der 
Schnecke OE von einem 51dynamischen Aggregat erteilt, 
das einen Kolben steuert. NatUrlich kann ein beliebi- 
ger bekann-ter Mechanismus verwendet werden, der der 
Schnecke OE die Verschiebiing und die Umlauf bewegung, 
wie in den (Iblichen Einspritzschnecken verleihen kann, 

Unter den bedeutesten und vorteilhaftesten Merkma- 
len der Erfindung sind folgende hervorzuheben, 

a) Die Organe oder Schnecken OCFn haben bloG die 
Aufgabe, die Masse zu fOrde rn und auf zuschmelzen (sie 
besitzen jedoch nicht die Aufgabe, die Henge, die dazu 
geeignet ist vom StrangguBbereich abgefUhrt zu werden, 
vorzubereiten) . Diese Beschrankung der Auf gaben gegen- 
Uber den ttblichen Schnecken verleiht dem ersten Teil 
des Verf ahrens die Anpassungsf Shigkeit und ermQglicht 
dieselben Schnecken fUr die Bearbeitung verschiedener 
Massen und verschiedene Abarten der gleichen Masse zu 
verwenden. 

Die Unterschiedlichkeit der Schnecken nach der Art 
OCFn ist daher nur notwendig, wenn sich das offensicht- 
liche spezifische Gewicht stark Sndert, d.h. beim Strang- 
giefien von pulverf Qrmiger statt kSrniger Masse (im all- 
gemeinen ist bei der gleichen Massenart das Gewicht ei- 
nes Liters pulverf Uriuiger Masse niedriger als ein Liter 
kSrniger Masse ) . 

b) Die Tatsache, daft die >:asse bei der allmShlichen 
Aufschmelzung von den Sulieren Schnecken OCFn zu den in- 
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neren Schnecken OE Ubergeht, erlaubt nun immer die Ent- 
gasung des Harzes vorzunelimen . Der erf indungsgemalie Ex- 
truder isfc daher schon aus diesem Grunde heraus vorteil- 
hafter als jeder Extruder herkSmmlicher Art ohne Ent- 
gasung. 

c) Die Geschwindigkeit oder Umlaufzahl der Organe 
OCFn kann gegenUber jener des Organs OE beliebig ge- 
andert werden. 

Die erhtShte Umlauf geschwindigkeit der Schnecken nach 
der Art OCFn gibt keinen Anlalb zur Sorge, dafi zuviel 
Luft Oder flUchtige Substanzen auf genommen werden kOnn- 
ten, da dieselbe auf jeden Fall beim Uebergang der auf- 
geschmolzenen Masse vom Sulieren Raum in den inneren 
Raum ilber die Schlitze PF, d.h. wahrend der Entgasung, 
vollstandig entzogen ivurde. 

d) Der Uebergang der auf geschmolzenen Masse, wahrend 
deren Bildung, von den Schnecken nach der Art OCFn zu 
den Schnecken nach der Art OE verhindert, dali diese Mas- 
se weiterverarbeitet und daher Uberhitzt wird. Gleich- 
zei-big wirkt sich diese kleinere die Masse beanspruchen- 
de Verarbeitung auf den Leistungsverbrauch aus, der 
somit kleiner ist als in einem herkammlLchen Extruder. 
Was die verringerte Bearbeitung und den kleineren Lei- 
stungsverbrauch betrifft, kann man behaupten, daD das 
erfindungsgemSBe Verfahren dieselben Vorteile aufweist, 
die den Spezialschnecken zugesprochen werden, die heut- 
zutage fUr die f ortschrittlichsten, wie z.B. der Schnek- 
kentyp Maillefer, gehalten werden (siehe C.Maillefer 

UA Two Channel Extruder Screw" Modern Plastics 40, 
Seite 132, 1963). 
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e) Da die Masse auf geschmolzen von den Schnecken 
nach der Art OCFn auf mindestens eine Schnecke OE 
Uber DurchgSnge miteher kleinen Abmessiingen ttbertra- 
gen wird (je nach der Masse, betragen die Schnittge- 
schwindigkeiten zwischen 100 und 3OO sec ist die 
Oberflache der der Entgasung ausgesetzten aufgeschmol- 
zenen Masse viel gr5fier als in einem Extruder mit ei- 
nem herkSmxnlichen Entgastingssystem* 

Im erfindungsgemafien Extruder ist die der Entga- 

3 

sung ausgesetzte Oberflache einer dm Masse sehr grofi, 
z.B. 300 dm^, wahrend in einem herkOmralichen Extruder 

die ausgesetzte Oberflache viel kleiner ist und besten- 

2 

falls z.B. 30 dm betragt, 

f ) Die mittige Extrusionsschnecke OE kann die Umlauf- 
geschwindiglceit unabhangig von den F'drder- und Aufschmel- 
zungsschnecken andern. Dies ermOglicht dem erf indungsge- 
mSfien Extruder eine erhebliche Anpassungsf ahigkeit , da 
die folgenden MSngel der Extruder mit den herkOmmlichen 
Entgasungssystemen beseitigt werden kOnnen. 

f ^) Es ist nicht nbtig das Profil der Schnecke (mit 
Entgasung) je nach dera Druck des Ext rude rkopfes zu Mn- 
dern, oder in dessen Unterordnung, ist es nicht n5tig, 
ein Ventil am Extruderkopf anzubringen, urn den Gegen- 
druck zu regeln. (Es ist bekannt, dafi bei einem Profil, 
das nicht dem Druck am Schneckenkopf angepaflt ist, die 
Gefahr besteht, daft Masse durch die Entgasung austritt, 
oder die FGrdermenge pulsierend ist). 
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f ) Die Extrusionsschraube OE muD nicht bei Aen- 
deru^g der Massenart gewechselt xverden, da die Auf- 
gabe des Extrusionsorgans nach der Art OE nur darin 
besteht, die auf geschmolzene , von den Schnecken OCFn 
herbeigeftthrte Menge zu fdrdern, was mit einer bloBen 
Aenderung der Drehzahl geschehen kann. 

Die unter den Punkten f ^ und angefUhrten Be- 
hauptungen kOnnen durch die Formel der FOrdermenge 
(q) einer Extrusionsschnecke bewiesen werden : 

Q = K,. N-K £ (A P)f(m) CD 
wo K und zwei Konstanten sind, die von den geome- 
trischen Merkmalen der Schraube abhSngen, f ( A P) ei- 
ne Funktion isfc, die den Druckunterschied zvrischen dem 
Kopf und dem Schneckenanf ang berUcksichtigt, f (m) eine 
Funktion ist, die die rheologischen Eigenschaften der 
Masse berttcksichtigt, und N die Drehzahl der Schnecke ist. 

daft 

Aus der obigen Formal (l) isfc ersichfclich,/eine ge- 
i«.sse FcSrdermenge Q mifc einer zweckmaBigen Drehzahl N 
(mit und als Konsfcanten) bei beliebigen Werten 
von f( A?) und f(m) erreichb werden kann. 

Fttr eine Newton »sche Flttssigkeit gilt 

^2 »^ IT D h^sin V ,AP. rTT 

fi = ( ^D ) » b . (sin 2J-).N- 12 L / 

2 

mit 

3 

2 = FOrdermenge cm 
D = Durchmesser der Schneke cm 
h = HOhe des Gewindes cm 
C? = Steigwinkel des Gewindes Grad 
N = Drehzahl U/sec. 
L = Schneckenlange cm 

409 836/0768 
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A P = (Druck auf Schneckenkopf minus Druck auf ^ 
Schneckenanf ang j kg/ cm 

/ 2 

— Viskositat kg.sec/cm 
= ( ^^^^J—)^^ h sin 2C?^ 

K = 'TT, D . h^sin^ 
^ 12 L 

f(AP) =ZiP 

f (m) = i/^ 

Die Formel (2) zei^, daB bei Aenderung entweder 
desAP (Druckun-terschiedes) oder der rheologischen 
Eigenschaften (z.B. der Viskositat^) oder beider 
dieser Parameter, es immer mOglich ist, eine angemes- 
sene Drehzahl zu wShlen, urn die gewUnschte FcSrdermenge 
Q zu erreichen. 

In der bekannten Technik fehlt jedoch die Anpassiings- 
fahigkeit, was nachstehend besser erkannt werden kann, 

g) Die Extrusionsschnecke OE f brdert so eine sicher 
auf geschmolzene Masse. Somit kann auch eine Schnecke 
kleinerer Abmessungen (z.B. D = 120 mm) ftlr viel grSs- 
sere F5rdermengen ausgenUtzt werden, als ein herkcSmm- 
licher Extruder, da keine Probleme fUr eine ErhOhung 
der Umlaufgeschwindigkeit vorliegen. 

In einem herkOmmlichen Extruder bestehen die Pro- 
bleme fUr die ErhWiung der Umlaufgeschwindigkeit in 
den FOrderbereichen der nicht auf geschmolzenen Masse 
bzw. in den F3rder- imd Pressbereichen. 

Wenn nSmlich die auf die Masse einwirkenden Sclonitt- 
geschwindigkeiten in den herk<5mmlichen Extrudern in 
Betra^fcht gezogen werden, so kann man feststellen, dafi 
diese Geschwindigkeiten mit der Vergrl5fierung des Durch- 
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.essers der Schnecke inmer kleiner warden, gerade well 
die Umlaufgeschvindiekeiten der Schnecke selbst nied- 
riger sind. 

Die Schnittgeschwindigkeit betragt namlich : 



= TT" D.N 
h 



wobei D und h normalerweise zueinander proportional 
erhbht werden, wShrend die maximale Drehzahl K klei- 
ner wird* 

Wenn in einem herkOmmlichen Extruder mit einem 

n = 120 mm, die Schnecke mi-t einer Dreh- 
Durchmesser von D - i^u nim, 

zahl von 150 U/min. umlaufen kttnnte, wie dies fUr Ex- 
truder mit einem Durclmesser von D = 45 - bis D = 60 nun 
normal ist, so kbnnten die Ilerstellungsleistungen ge- 
genllber den jetzigen Leistungen verdoppelt werden, ob- 
wohl die gleiche Schnittgeschwindigkeit bzw. dieselbe 
Massebearbeitung beibehalten wird. 

in. erfindungsgemafien Extruder kann die Schnecke mit 
einem Durchmesser von 120 nu. mit 150 U/Min. u^nlaufen 
und daher die doppelte Leistung liefern als die Schnecke 
„^t einem Durchmesser von 120 mm in einem herk-cimmlichen 
Extruder. 

h) Ein weiterer Vorteil ist durch die M»glichlceit 
ge«^eben, Massen verschiedener Art unmittelbar in die 
mii^tige schnecke einzubringen, so dafi die Massen selbst 
sich der aufgeschmolzenen Masse bei.--mischen, ohne exne 
UbermSBige Bearbeitung zu erfahren. Diese M.glichkeit 
ist von grliOter KUtzlichkeit, wenn mit Glasfasern, As- 
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bes-t usw. verstMrkte Strange herzustellen s±nd, wo eine 
gute EinkSrperung des Vers-barkerraaterials unter Yermei- 
dung eines ar'uches der Verstarkerf asern erforderlich ±st. 

In diesem Fall kann die Fasernbeschickung durch die 
En-tgasungsmllndung oder Uber eine andere zweckmafiig vor- 
gesehene BeschickungsOf fnung erfolgen, 

i) Unter den iveiteren Vorteilen kann jener aufge- 
fUhrt werden, der darin besteht, mit den Sufieren Schnek- 
ken nach der Art OCFn zwei oder mehrere verschiedene Mas- 
sen zu fc5rdern und auf zuschmelzen, wobei sich die Hassen 
in der mittigen Schnecke erst dann vermischen , wenn sie 
auf geschmolzen sind. 

1) Ein anderer Vortex I besteht in den Abmessungen 
des Extruders, da bei Leistungsgleichheit, die LSnge 
des erf indungsgemafien Extruders um die HSlfte gegenUber 
jener eines herk<5niinlichen Extruders verktirzt wird. Ein 
wie in den Fig.l und 2 dargestellter Extruder, der sechs 
Schnecken OCFn mit einem Durchraesser von D == 60 mm, mit 
einer LSnge von L = 14 und eine Schnecke OE mit einem 
Durchmesser von D = 120 mm besitzt, die sich um 8 D Uber 
die Schlitze PF hinaus in LSngsrichtung erstreckt, hat 
einen 1800 mm langen Zylinder, wahrend ein Extruder mit 
der herkOmmlichen Entgasung einen 3 6 00 mm langen Zylin- 
der aufweist, 

m) Was die Herstellungskosten der erf indungsgeraSften 
Maschine betrifft, ist in Betracht zu ziehen, dafi der 
mechanische Teil eher einfach ist und daft die Abmes- 
sungen, das Gewicht und die in Anspruch genommene Lei- 
stung niedriger sind als in einem Extruder mit der her- 
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ktSmralichen En-tgasung und mit derselben FSrdermenge . 
Aus diesem Grande sind die Herstellungskosten ohne wei- 
teres konkurrenzf ahig und sind umso vorteilhafter, je 
grSfier die FOrdennengen sind. 

Die folgenden Beispiele erlautern einige Merkmale der 
Erfindung ohne jedoch die Erfindung selbst zu beschran- 
ken, 

Seispiele _ 

Die Durchschnittsf<5rderleistung der Extruder mit Ent- 
gasung und mit einem Durchmesser, welche von verscliie- 
denen Ilerstellern von Exrtrudern auf den Weltmarkt ange- 
boten werden, kann beispielsweise folgencl angefUhrt xver- 
den : 

ABS .und Polystyrol (stofifest) 500 600 kg/h 

Polyathylen 400 500 kg/h 

Polypropylen 300 - 400 kg/h 

Dieselben FcJrderleistungen kSnnen mit dem vom Antrag- 
steller verwirklichten Extruder erreicht werden, welcher 
sechs Schnecken OCFn mit einem Durclimesser von D = 60 mm 
besitzcfei.^ die mit 120 - 150 U/Min, umlaufen, und mit 
einer mittigen Schnecke OE mit einem Durchmesser von 
D = .120 mm, die mit 80 ^ 120 U/Min. umlSuft. 

Ein erfindungsgemSBer Extruder, der einen Zylinder be- 
sitzt, der blofi urn 300 mm linger ist, als der im vorste- 
henden Beispiel und der mit sechs peripherischen Schnek- 
ken OCFn mit einem Durchmesser von D = 80 mm, die mit 
120 - 150 U/Min. xjunlaufenj und mit einer mittigen Schnek- 
ke OE mit einem Durchmesser von D = 120 mm, die mit 

« 
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120 7 150 U/Min. uunlMuftj ausgerttstet 1st, hat fol 
gende FtJrderleistung 



Diese F Order lei^ungen sind mit einem Extruder mlt 
herkOnmlicher Entgasung mit einem Durchmesser von 
D = 150 und mit einer Zy Under lange, die jedoch minde- 
stens 4500 mm betragt, nur schwierig zu erreichen* 

Ein klareres Dild der heutigen Lage auf dem Gebiet 
der herkSmmlichen Extruder kann durch eine wichtige 
Darlegung seitens der Herren R.T. Fenner und S.G.W.G 
V/att im Artikel "Continuous ram extrusion of polymers: 
preliminary investigations" (Plastics and Polymers - 
August 1972, Seite 199) gewonnen werden. 

•*Der einschneckige Extruder ist heute noch die meist 
verwendete Maschine fUr die Bearbeitung polymerer Stof- 
fe« Urn den Anf orderungen nachzukommen, sind nun viele 
grQGere Extruder in Ilinsicht auf deren Durchmesser und 
L^nge hergestellt worden und die Umlauf geschwindigkei- 
ten der Schnecken wurden erhQht* 

Die Benlltzer der Extruder begegnen jedoch immer grBs- 
seren Problemen infolge der ilbermafiigen Extrusionstem- 
peraturen, der Scherbeanspruchungen und der thermischen 
Degradierung, FUr die Konstruktionsverbesserung der 
Schnecken kann vieles uniH?nommen werden und ist vieles 
unternommen worden, wobei jedoch den Ausf Uhrungen eine 
Grenze gesetzt ist. So haben beispielsweise die erhUhten 



Polypropylen 



Polyathylen 



ABS und Polystyrol (stoBfest) 



800 7 1000 kg/h 
600 800 kg/h 
500 ^ 600 kg/h. 
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Umlaufgeschwindigkeiten der Schnecken einen gr5Deren 
Einschlufi von Luf^ und flUchtigea St^offen verursach.., 
welche anderseii^s bei niedrigeren Umlauf geschv,indig- 
keiten durch den Trichter ausgestossen vorden wSren. 
SoB^t ist der Extruder mit Entgasung entwickeli: worden. 
Die gesamten Verbesserungen in der Konstruktion der 
schnecken haben jedoch zur Folge, dali die Benutzung 
einer Schnecke auf einen immer mehr begrenzten Berexch 
von Stoffen und Arbei1.sbedingungen beschrSnkt v^rd, 
wobei somit die Anpassungsf ahigkeit des Extruders her- 
abgesetzt wird. Der Schneckenextruder ist als Maschine 
uanOich nicht besonders anpassungsf ahig. Abgesehen von 
der Regulierung der Temperaturen, die in den grofien 
Extrudern nicht besonders wirksam ist, besteht das exn- 
.ige unmittelbare Einstellungsmittel in der Umlaufge- 
schwindigkeit der Schnecke. 

Die F«rdermenge, die Temporatur der auf geschmolzenen - 
Masse, der Austrittsdruck und der Verxnischungsgrad Bind 
u^tereinander streng abhSngige GrtJfien und kbnnen nicht 
unabhangig von.inander geregelt werden. Es ist leicht 
einen einschneckigen Extrude^r zu bemSngeln, bis oet^ 
wurden dedoch keine, von alien anerkannte Alternativen 
gef unden.*' 

Die Erfindung beseitigt nun diese Sch«ierigkeiten, 
wobei Extruder geschaffen werden kSnnen, die sicherlich 
anpassungsfahiger sind als die herk«nunlichen Extruder • 
und wobei dene Alternative verwirklicht wurde, die bxs 
heute noch nicht erdacht und ausgefUhrt wurde, auch 
wenn sie wUnschenswert und daher von vielen erstrebt 
^de (Bexnerkenswert ist, da(i einer der Autoren des 
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obigen Artikels, und zwar R.T. Fenner, auch der be- 
kannte Autor des Buches "Extruder Screw Design" Ver- 
lag ILIFFE 1970 1st).' 

Zur besseren Verstandlichkeit wurde die Erfindung 
mit Bezugnahme auf in den Zeichnungen dargestellten 
Ausftthrungsf ormen beschrieben. Es liegt jedoch nahe^ 
dafi die Erfindung nicht auf diese AusfUhl?ungsf ormen 
beschrankt ist, sondern daD verschiedene Varianten 
und Abanderungen mOglich sind, die in den weiteren 
Bereich der vorliegenden Erfindung fallen und so 
dem Durchschnittsf ac}iinann zugSnglich sind. 
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P A T E N T A N S P R U C H E 

(^1); Verrahren zum Strang- unci Spritzsierien von -bhermo- 
plastischen Harzen, die allein oder in Mischung mit 
s-tabilisierenden, oxydierunssbestandigen, farbenden^ 
giimmiartigen^ verst^irkenden Stoffen und verschiedenen 
ZusHtsan anweHsenci sind.^ mittels Fbrderung des Ilarzes 
selbs-b durch einen Auf schiaelzungsbereich und raittels 
Austragun.^ durch eine eigenislichs Extruslons5f fnuag, 
dadurch gekennzeichne-b, dail die Arbeitsgange der par- 
derung und des Auf schmelsens in einem ersten Raum vor- 
genonimen werden, daft das Harz und die Mischung nach de- 
ren Auf schmelzung im ersten Ratun allmahlich einem zxtfei- 
ten Raum zugefUhrt v/erden und der Arbeitsgang des Strang- 
pressens des vollstandig auf gesciiinolzenen Harzes im sv/ei- 
ten Rauin ausgefUhrt wird, der gegentlber deni ersten Rsuin 
axial versetzt ist, 

2) Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gskenzeichne-t, 
dali der TJebergang voin ersten in den zv/eiten R.aum Uber 
Burchgango erfolgt. in welchen die auf geschmolzene Masse 
er-heblichen Scherbeanspruchurigen ausgesetzt is-oi 

3) Verfahren nach den AnsprUchen 1 und 2j dadurch ge- 
kennzeichnet^ daB das Harz in vollstandig auf geschiaol- 
zenem Zustand izn Uebergang vom ersten in den zv/eiten 
Raum einer Entgasung unterworfen v/ird» 

4) Verfahren nach de.n vorhergehenden AnsprUchen^ da- 
durch gekennzeichnet^ dafi der erste Raum im v;esentlichen 
ein ringftJrmiger Raum ist und daa der ziveite Raum ein 
zylinderfSrmiger Raum ist, der koaxial innerhalb des 
ersten Raomes angeordnet ist» 
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5) Verfahren nach den vorhergehenden AnsprUchen^ da- 
durch gekennzeichnet, daG das ilarz oder dessen Mi- 
schung in einem festen Anf angszustand in den erst en 
Raum eingetragen and dem zweiten Raum durch eine iin 
wesenfclichen zur Achse der beiden Rttume senkrechten 
Verschiebung zugefUhrt wird, 

6) Maschine zur Verwirklichung des Verfahrens nach 
den vorhergehenden AnsprUchen, gekennzeichnet durch: 
Zuftlhrmittel fUr das thermoplastische liarz (oder des- 
sen Mischxingen) zu einem ersten Rauun^ FSrder- und 
Erweichungsorgane fUr das Harz, x>relche im ers-ben, von 
auften erhitzten Raum verteilt sind, Mittel, um den 
Ucbergang des Harzes (bei dessen allm^hlichen Aufschmel- 
zung) vom ersten Raum in einen zweiten Raum, Mittel, um 
das aufgeschmolzene Harz wahrend des Ueberganges der Ent- 
gasung zu unterziehen, und Extrusionsmittel, die sich im 
zweiten Raiim befinden, um nur das Strangpressen des auf- 
geschmolzenen^ vom ersten Raum zugefUhrten liarzes aus- 
zuftlhren. 

7) Maschine nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
einen erhitzten Sufteren Zylinder und^ innerhalb des- 
selben, durch niindestens einen weiteren Zylinder j der 
sich jedoch nur einem LMngsabschnitt eatlang des ersten 
Zylinders erstreckt, wobei der ringfOrmige> zwischen 
dem Auftenzylinder und dem Innenzylinder bestehende Teil 
den ersten Raum bildet, auf dessen Zwischenumf ang eine 
Reihe von FOrder- und Auf schmelzungsorgane fUr das Harz 
gleichf (3rmig verteilt sind, 

S) Maschine nach Anspruch 7> dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste AuBenzylinder und der zweite Innenzylinder 
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mit begrenzter Erstreckiing untereinander koaxial sind 
vmd mindestens mit einem Extrusionsorgan fUr das auf- 
geschmolzene, vom ersten Raum empfangene Harz versehen 
siiid. 

9) Maschine nach den vorhergehenden AnsprUchen, ge- 
kennzeichnet durch im Innenzylinder vorgesehene Schlit- 
ze und durch EntgasungskanSle, die ausgehend von die- 
sen Schlitzen nach aufien fUhren. 

10) Maschine nach den vorhergehenden Ansprttchen, da- 
durch gekennzeichnet, dalb die F3rder- und Auf schmelzuhgs- 
organe sowie die Exfcrusionsorgane Schnecken sind. 

11) Maschine nach den vorhergehenden Ansprttchen, ge- 
kennzeichnet durch zwei untereinander koaxiale Zylin- 
der, von denen jener mit der kleineren Erstreckung ei- 
nen kleineren Durchmesser besitzt, wobei dieser Zylin- 
der einen ersten ringfOrmigen gemeinsamen Raum, in wel- 
chem eine Reihe von F?5rder- und Auf schmelzungsschnecken 
langs des Unifanges angeordnet ist, und einen zweiten 
zylinderfOrmigen Innenraum bildet, in welchem eine Ex- 
trusionsschnecke angeordnet ist, wobei der Innenzylinder 
an einem Ende Schlitze fUr den Durchtritt des Harzes bei 
dessen allmShlichen Auf schmelzung aufweist und wobei die 
F Order- und Auf schmelzungssc-hnecken von Mechanismen be- 
trieben werden, die den Schnecken Umlauf geschwindigkei- 
ten verleihen kOnnen, die von jenen der Extrusionsschnek- 
ke unabhangig sind. 

12) Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daO die Exfcrusionsschnecke auch eine Verschiebung zum 
Spritzpressen des Harzes erfahrt. 
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